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CBM0N  BOZ  TORPAQLARDA  KARBONATLAR 
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AMKA  Torpaq$unasliq  va  Aqrokimya  institutu 

Bu  maqalada  maqsadimiz  goriinan  maqsSZdtfqat 

salmaq  va  iatbiq  imkanlanm  mitakira  etmaKdir.  Mugan dmunu  f  NUmunalar  ltaliyanm  C.REA  Aqro- 

arazisindan  torpaq  kasimhn  qoyulmus  va  genet, k  qatlar  u-™"um  .-^radiometer "  (350-2500  nm)  cihazmda  spektral 
biologiya  va  Torpaq^moshq  Tadqtqal ,  Markozinda  y)elara/  Xususiyyati  asasmda  karbonatlan,  uzvi 

analzihr,  aparilmtf dir  Apart  an  aniz  ar  n  maum  o  r”^  u  ,  '  torpaq  gbslaricilarini  dvranmak  mumkundur.  Haztrki 

madchhri,  mubadih  olunan  kationlari,  rnutohorrik  fosjoni  ph-i  vp  s.  lorp  q  £  .  •-  , 

tadqiqatda  Miigan  diizunda  inkmf  etmi$  yaman-boz  torpaqlor  tadqiq  olunmtuj  va  proqnozu  venlmifdtr.  Spektral  matriksdan 

informas  iyanat  faarilmasi  va  modeUa$dirilmasi  iiqiin  PLSR  modelindan  istifada  olunmuf  ur. 

Afar  sdzlar.  CaCOj,  tpman-boz  torpaq,  spektral  dlqtna,  PLSR  modellafdirma 


•  Ik  ones  qeyd  edilmalidir  ki,  torpaqlarin  spektral 
l  xususiyyati  asasinda  tadqiq inin  bir  90X  iistun- 
-*■  liikbri  vardir.  Bu  texnologya  vasitasib  torpagin 
takibini,  iizvi  rnaddalarin  miqdarim,  qranulometrik 
tarkibini,  gil  mineralim,  hamfinin  qida  elementlarinin, 
miinbitlik  elementbrini,  stmktumnu  va  mikrobioloji 
faalligim  tadqiq  etmak  miimkundur.  Biitiin  bunlarla 
yana^i  isa,  analiz  U5UI1  torpaq  numunasinin  qurdulmasi 
va  abkdan  ke9irilmasi  kifayatdir,  digar  tarafdan,  he? 
bir  kimyavi  maddadan  (firklandiricidau)  istifada 
olunmur  va  torpagin  bir  ne?a  gostaricisinin  miiay- 
yanla§dirilrnasi  U9iin  sadaca  bir  ol9ma  kifayat  edir  ki, 
bunun  ii9un  da  ne?a  saniyayo  talab  olunur  (2).  Uzvi 
maddalar  goriinan  .’azada  geni§  udma  xassasina 
malikdir  ki,  bu  da  uzvi  rnaddalarin  tiind  rangi  ila 
baghdir.  Yaxin  infraqirmizi  zonada  (780-2500  nm) 
udma  OH,  S04  va  COt  qruplari  ila  alaqaladir.  Gil 
minerali  isa  yaxin  va  infraqirmizi  zonada  R-OH  va  O- 
H  kombinasiyalan  ila  alaqalidir  (2).  Suyun  torpaq 
spektirinin  yaxin  infraqirmizi  zonasinda  boyiik  tasiri 
moveuddur  va  torpaq  spektrasi  Uyun  suyun 
nazarayarpan  tasiri  400-1900  11m  dalga  uzunlugunda 
mii§ahida  olunur  (4).  Goriinan  va  yaxin  infraqirmizi 
zonada  torpagin  aksetma  spektri  torpaq  gosbricilarinin 
ust-usta  dii^masi  ila  alaqdar  olaraq  kifayat  qadar 
miirakkabdir.  Bu  xlisusiyyat  torpagin  struktumnun 
tasiri  va  ya  kvras  kimi  xiisusi  takibin  olmasi  ila  daha  da 
murakkabla$ir  va  ona  gora  da  torpaq  spektrinda  har- 
hansi  bir  infromasiyanin  9ixarilmasi  ii9iin  riyazi 
usuldan  istifada  oluninasini-muxtalif  90xdayi§kanli 
kalibrasiya  modellarindan  istifada  olunmasmi  zaruri 
edir  (5).  Torpaq  spektral  Olymabrinda  an  ?ox  istifada 
olunan  kalibrasiya  methodlarma  xatti  reqressiya, 
prinsipal  componenet  regression  (PCR),  va  Partial 
least  squares  regression  (PLSR)  metodlaridir.  £ox- 
dayijkanli  kalibrasiya  metodu  se9ibrkan  kalibrasiya  va 


validasiya  nUmunabrinin  duzgiin  muayyanb§dirilmasi 
vacibdir.  Kalibrasiya  U9iin  gbtiiriibn  numunabrin  sayi 
va  yayilmasi  xaratkersitik  oimaluiir.  Han^inin  vali¬ 
dasiya  U9iin  olan  nuumunabrin  kalibrasiya  piosesina 
he9  bir  tasiri  olmainahdir. 

Son  ilbr  torpaq  gostaricibrinin  goriinan  va  yaxin 
dalgali  infraqirmizi  dalga  uzunlugunda  muayyanb§- 
dirihnasi  09110  90xlu  ladqiqatlar  aparilmi^dir.  Bunlar- 
dan  daha  90X  umumi  va  iizvi  karbonun  miqdannin 
oyranilmasi  bundan  alava  gil  mineralmin  miqdannin 
oyranilmasi  ta§kil  edir.  Bununda  asas  sababi  gilin 
miqdannin  va  iizvi  rnaddalarin  torpagin  miihiim  xusu¬ 
siyyati  olmasi  ila  va  spektral  xiisusiyyatbrinin  daha 
asan  miiayyanb^dirib  bilmasidir.  Digar  tez-tez  tadqiq 
edilan  torpaq  gdstaricibrindan  pH,  miibadibvi  P,  K, 
Fe,  Ca,  Na,  Mg,  va  MOK-dir  ki,  bu  gostaricilar  digar 
torpaq  gostaricibri  ila  alaqadadir.  Naticada,  apanmi§ 
tadqiqatlarda  bu  gostaricilar  miixtalif  naticabrb  oziinii 
biruza  verir  baxmayaraq  ki,  ph-in  spektral  xiisusiy- 
yatbri  cox  zaifdir.  Spektral  analiz  ihjiin  an  onamli 
prosesdan  biri  kalibrasiya  ii9tin  diizgiin  diizgiin  va 
xaraktersitik  numunabrin  se9ilrnasidir  va  daha  daqiq 
riyazi  modelin  tatbiq  olunmasidir  (6). 

Adatan  spektral  analiza  calb  olunrnu?  numuna¬ 
brin  sayi  100-dan  yuxari  olducjda  daha  effektli  olur. 
Tiirkiyanin  semiarid  zonasunn  512  noqtasindan  toplan- 
mi§  numunabrin  PLSR  modeli  vasitasib  spektral 
analizinin  tahlilindan  malum  olinu$dur  ki,  torpaqlarin 
spektral  aksetmasi  ila  mubadilavi  Ca,  Mg,  MOK,  iizvi 
maddabrb  va  CaC03-la  90X  giiclii  korrelyativ  alaqasi 
vardir  (8).  Karbonatlarin  spektral  analiznin  proqnozla§- 
ldinlmasi  ii9iin  Pl.SR  an  90X  istifada  olunan  va  an 
etibarh  modeldir.  Torpaq  gostaricibrinin  sjaektral  oyra- 
nilmasi,  torpaqda  karbonatlann  2300-2350  nm  va 
2500-2550  nm  dalga  uzunlugunda  spektral  aksetmasi 
mii$ahida  olunur  (2). 
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.  jal  vo  metodika.  Mugan  duzU  Zaqafqazi- 
lVl:,U',|)indn,  KOr-Araz  ovalignun  iso  conub 


yarn'1  ,  yefl9§ir.  Mugan  dtizu  $imaldan,  $orqdon  vo 
q£»rbi«d0  v0  Araz  ^aylan  ib,  conub-§arqdon  Kur 
qorbd3n  0|U  0ian  Akku$a  ?ayi  ib,  conubdan  Lonkoran 
i|3  vo  conub-qorbdon  iso  Iranla  homsorhoddir 
oval'g*  '  Tasvir  cji)9n  todqiqat  orazisinin  iqlimi  yayi 
(§9k‘  k^311  mubyim  isti,  yanmsohra  quru  90I  iqlimino 
Bu  jqlun  tipi  90X  az  vo  zoif  nomliyi  vo  yayimn 
11  isti  keymosi  ib  sociyyobnir.  Bu  orazi  U9un  on 
qijrU'i  a  i^r  ya»var,  fevral,  on  isti  aylar  iso  iyul  vo 

S0>ustdur.  Orazinin  yayi  quru  vo  isti  ke9ir  ki,  bu  da  oz 
a-vbo‘<indo  bitki  brtiiyUno  vo  torpaqomobgolmo 
"^sesino  monfi  tosirin  gostorir.  Mugan  diizunun 
Szisindo  qurunt  sulanmn  soviyyosi  mUxtolif 
cbrinlikdo  yerb$ir  ki  bu  da  osason  relyefdon  ashdir. 
Omnt  sulanmn  sotho  yaxin  vaxti  osason  may-iyun 
avlandir.  Iyun  ayinin  axirlarmdan  ba^iayaraq  qrunt 
sulannin  soviyyosi  a$agi  dii§moyo  bajlayir. 

Todqiqat  orazisinin  osas  toipaq  tipi  Comon-boz 
torpaq  tipidir  vo  osas  hissosi  kond  tosorriifti  altinda 
suvanna  §oraitindo  becorilir. 

Belolikb  Mugan  diizunun  xarakterik  yeibrindon 
miixtolif  kond  tosoiriifat  istifado9iliyi  altinda  istifado 
oilman  torpaqlardan  mUxtolif  dorinlikdo  47  torpaq 
kosimi  (194  nUmuno)  qoyulmu§  vo  spektral  analizi 
apanlmi§dir.  Torpaq  numunobri  otaq  havasi  §oraitindo 
qurudulmu§  vo  2  mm-lik  obkdon  ke9iriltni§dir. 
Osmolar  ASD  field  Spec  3  spektroradiometer  qurgusu 
vasitosilo  qaranliq  otaqda  dl9ulmu§diir.  Torpaqlann 
spektral  o^mobro  konar  tosirbrdon  qorumaq  U9un 
ardicil  bir  neyo  “yax$ila§idirci  proseso  ca 
olunmujdur,  yoni  torpaq  nUmunobrindon  daqiq 
molumatin  fixanlmasi  U9Un  sas  vo  sinrrtalardan  aza 
olunmu§dur.  Osmolar  zamam  ‘‘sosii  bolga  osason 
350-400  nm  vo  2450-2500  nm  dalga  arasinda 
mu$ahido  edilmi§dir  (§okil  1).  Bu  spektral  zona  „ 
torpaq  haqqmda  hey*  bir  inform  asiya  3 

etdirmodiyindon  spektral  matriksdon  mexaniki  o  araq  u 
silinmi§dir. 


i,9Un  R-statistik  komputer 
correction”  •  • 


. :  ,vu,11puier  proqrarrunda  “Splice 

algor, tmrndon  istifado  edilmisdir  (§okil  2) . 
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Torpaqlann  spektral  olymosi  zamam  ipgm 
udulinasi  vo  oks  olunmasi  torpagin  qranulometrik 
torkibindon  do  ashdir  vo  torpaq  hissociklorin  pay- 
lanmasi  i§igin  yayilma  dorocosino  tosir  edir  (3).  Kobud 
strukturlu  torpaqlarda  i$iq  hissociklor  arasinda  yayilir 
vo  oks  olunma  azalir,  udulma  iso  artir.  Beloliklo,  oldo 
edilmi§  “xam”  spektral  o^monin  yax§ila$dirJmasi  t^un 
on  90X  istifado  olunan  prosedur  ikiyo  aynlir;  Sopilmo- 
korreksiya  metodu  (scatter-correction  methods)  vo 
spectral  toromo  (1,7).  Oldo  etdiyimiz  spektral  rnoiu- 
matlarda  konar  tosirlari  vo  arzuolunmaz  sopilmolon 
aradan  qaldirmaq  Ufiin  “Multipilicative  Scatter 
Correction”  metodu  tatbiq  edilmi§dir.  Daha  sonra  iso 
“Savitski-Golay  toromosi”  metodu  vasitosilo  spektra 
matriksdo  hamarhhgi  tomin  etmokdir. 

Tohlil  vo  muzakiro.  Arid  zonada  9okunmklu 
sUxurlar  uzorindo  inki§af  edon  torpaqlarda  Calsit  vo 
dolomit  mineral iran  miqdan  jaiksok  olur.  Todqiqat 
apardigimiz  Mugan  duziindo 3 
yagintmin  a*>S, 

olmasi  vo  qrunt 
sulanmn  soviyyosinin 
sotho  yaxin  olmasi  bu 
torpaqlarda  karbonat- 
hgin  yiiksok  olmasina 
^orait  yaratmi§dir. 
Apanlan  laboratoriya 
todqiqatlann  notico- 
lorino  osason  bu 

torpaqlarda  karbonat- 
,ann  maksinuim 

miqdan  21.5%  to§kil 
edir,  orta  miqdan  iso 

10.8%-dir. 

Aparilmi$  torpaq 

olunrrni^dur  ki. 


— - -  ... — — i-slSTi I  .  ,  rtl-Hvvon  olunmu§am 

S&r  raiS 

slki4rafikg0rUntusti  .  torpaq  spektra  aydin  oks  olunur.  A 


Torpaq  spektral  o^mobrindo  sinmalar  §3 
s^storilmi§dir.  Bu  sinmalar  100-1800  nm 
Jziinlugunda  ba§  vermi§dir.  Bu  tosii  i  aradan  qa 


.o^qlarnrfogen^Mj  ^  duzlarl„  tophnm« 

gjpsin  vo  bir  yox 
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prosesi  xasdir.  Ona  goro  da  bu  torpaqlar  ii^iin  tez,  ucuz 
va  etibarli  naticalar  veran  analiz  inetodlanmn  tatbiqinin 
boyiik  ahamiyyati  vaidir.  Xiisusila  Mugan  diizunda 
inkijaf  etmi§  faman-boz  torpaqlarin  istar  90I  tad- 
qiqatlarinda,  istarsa  da  laborator  tadqiqatlarda  iiinumi 
karbonatlann  miqdannin  yiiksak  oldugu  mU$ahida 
edilmi§dir.  1  sayli  cadvalda  iimumi  va  aktiv  karbonat- 
larm  laborator  gostaricilarinin  statistik  tahlili  verilmi§- 
dir.  Cadvala  asasan  iimumi  karbonatlann  maksimum 
miqdari  215.8,  minimum  miqdan  isa  3.6  q/kq  gostarir 
ki,  bu  da  Mugan  diizunda  inki§af  edan  torpaqlarin 
karbonat  tarkibinin  boyiik  intervalda  (212.2  q/kq) 
dayi§diyini  gostarir.  Miivafiq  olaraq  faal  karbonatlarui 
miqdannda  da  bu  dayi§iklik  oziinii  gostarir.  Apanlan 
laborator  analizlarda  Standart  xata  gostaricisi  yol  verila 
bilan  miqdardan  a§agidir  va  iimumi  karbonatlar  ii9iin 
4. 1 1,  faal  karbonatlar  ii9iin  isa  2.02  ta§kil  edir. 


ItoameOY 
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_ 0 _ SO _ 100 _ 150 _ 000 

PU_C«C03_L.  (Y-m,  PC):  (C>CO3.10)  (CtC03.10) 

4.  Fasi  karbona  Jann  (sagda)  va  iimumi  karbonatlann 
kalibrasiya  modeli 

Umutnu  va  faal  karbonatlann  kalibrasiya  modeli 
ii9iin  PLSR  (Partial  Least  Square  Regression) 
modelindan  kross-validasiya  metodi  ila  karbonatlann 
spektral  korrelyasiyasi  qiymatlandirilmi?dir.  $akil  3- 
da  kalibrasiya  U9iin  se9ilmi$  numunalarin  PLSR 
modeli  verilmi§dir. 


(n^90)  numunalar  iimumi  niimunalar  Uyun  (n=194) 
kifayat  qadar  xarakterikdir.  Gotiirulmu?  torpaq 
niimunalarinda  karbonatlann  miqdannin  minimum 
maksimum  va  oila  miqdanni  aks  etdiran  qrafik  §okil  4- 
da  verilini§dir. 

Karbonatlann  90xlugu  torpaqda  spektral 
olunmanm  da  90X  olmasi  demakdir.  $akil  4-  a  ri3zar 
saldiqda  karbonatlarm  miqdarina  uygun  aksetma  800- 
1000  nm  dalga  uzunlugunda  rast  galinir.  Lakin 
karbonatlann  miqdanmn  muayyanla$dirilmasi  ijfun 
xarakterik  olan  dalga  uzunlugu  asasan  2300-2350  va 
2500-2550  olan  yaxm  ifraqinmzi  zona  hesab  olunur. 
PLSR  modeli  har  hansi  torpaq  gostaricisi  haqqmda 
malumat  9ixararkan  biitiin  spektral  matriksdan  istifada 
edir  va  ona  gora  da  goriinan  va  yaxin  infraqinruzi 
zonamn  hansi  hissasinin  xarakterik  oldugunu 
rritiayyanla$dirmak  9atindir  (8).  Belalikla,  Mugan 


AJtlnr_CiC03,  (Y-w.  PC):  (Aktiv  C»C03.16)  (Aktrw  C>C03.16) 


duziindan  gotUriilmii§  numunalarin  spektral 
xiisusiyyatlari  asasmda  proqnozu  verilmi$dir. 
A§agidaki  qrafiklarda  karbonat  gostaricilarin 
korrelyativ  alaqasini  aks  etdiran  malumatlar  oks 
o!unmu§dur. 

Cadvol  .  Spektral  \ oila  analiz  edilmi$  karbonatlann  mQqayisoli 
statistik  gtistaricildri 


$akil  5.  Spektral  analizo  cdlb  olunn>u$  torpaqlarda 
karbonatlann  minimum,  maksimum  va  orta  miqdannin  spektral  oksi 


§akillardan  goriidiiyii  kirni,  torpaqda  olan 
karbonatlann  spektral  korrelyasiyasi  90X  giicliidiir  va 
xatti  reqresiya  korrelyasiyasi  0.90-dan  yiiksakdir. 
Umumi  karbonatlar  i^iin  R2-0.92,  faal  karbonatlari 
ii9iin  isa  0.96  ta^kil  edir.  Orta  Kvardatik  xata  iimumi 
karbonatlar  ti^On  9.99,  faal  karbonatlar  U9U11  isa  3.32 
ta§kil  edir.  Bu  onun  gostaricisidir  ki,  PLSR  modeli 
karbonatlann  torpaqda  miqdannin  proqnozla§idirlmasi 
iifiin  etibarli  modeldir  va  kalibrasiya  119101  se9ilmi$ 


Statistik  gOstsricitar 

Proqnoz 

CaC03 

Laborator 

CaC03 

Proqnoz  Faal  CaC03 

Laborator 

bal 

CaC03 

Ntlmunobrin  sayi 

188 

90 

188 

80 

Minimum  miqdan 

9,267 

3,6 

13,97 

19 

Maximum 

168,703 

215,8 

100,657 

101 

Interval 

159,436 

212,2 

86,687 

82 

Orta  miqdan 

101,5 

106,1 

60,9 

67,8 

Xata 

2,9 

42 

1,4 

2,0 

Variyasiya 

1576,6 

1606,0 

387,7 

326,6 

Orta  kvadratik 
paylanma 

39,7 

40,1 

19,7 

18,1 

Cadval  va  §akil  5-a  nazar  yetirdikda  aydm  olur  ki, 
toipaqda  karbonatlann  miqdannin  proqnozu  oziinii 
dogrultmu§dur.  Spektral  analiza  calb  olunmu? 
numunalarin  umumi  sayi  188  olrnu§dur.  Biitiin 
niimunalarin  spektral  model  la§dirilmasi  naticasindo 
iimumi  karbonatlar  U91U1  reqresiya  kofisienti  0.90  va 
faal  karbonatlar  U9iin  isa  0.87  olmu§dur.  Spektral 
proqnoz  naticasinda  iimumi  karbonatlann  maksimum 
miqdari  168.70  q/kq  (faal  karbonatlarda  100.6  q/kq), 
minimum  miqdan  9.2  q/kq  (faal  karbonatlarda  13-97 
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orta  miqdan  lS3  (foal  karbonatlarda 

q/Kq  n/kq),  olmu^dur.  Spektra!  model  b^dirmanin 
■  liyini  qiyniatladirmak  U9iin  istifada  olunan  Orta 
l x3la  umumi  karbonatlar  u?Un  2.9,  faai 
ka^tr0?tt>4.2olmu5dur. 

^  sakil  6  Cmumi  karbonatlann  vs  feal  karbonatlann  xatti 

.^rcssivkorrelyasiyas. 
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f(x)s  0,9999981555x^0,000075104 
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olunamastna  sobab  bu  usulun  iqtisadi  cohatdon  ucuz, 
te^vo  straf  nitihib  zarar  vermamosi  ib  alaqadardir. 

Natsca.  Goriinsn  va  axm  dal  gal  i  spektroskopiya 
ib  saman-boz  torpaqlarda  karbonatlann  miqdari  todqiq 
ediimi§  vo  rnuoyy3nb$dirlmi§dir  ki,  torpagin  spektra! 
xtisisiyyoti  ib  iimumi  karbonatlann  90X  yax$i  spektral 

korrelyasiyasi  vardir.  Bundan 
ba§qa,  todqiqata  ssrf  edilon 
zaman  vs  xorcbr  snsnsvi 
f  laboratoriya  metodlan  ib  mii- 

qayissds  daha  ssrfslidir. 
Todqiqat  nsticsbrins  ssassn 
olds  olunan  mslumatlarin 
statistik  tehlili  apanlmi?  vs 
biitiin  hallarda  orta  kavadratik 
xsta  qsbul  edilsn  ksniiyyst- 
dsn  a§agi  olmu§dur. 
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ruronmeMHblX  DOHBSX  CIIOCO6OM  BHAHMbIX  H  6J1H3KHX  HH(J>paKpaCHOft 

HayneHHe  .capOoHaroB  b 

tmhdoko  pacnpocrpoHeHO  roynwe  noHBbi  no  cnempajibHOMy 
nocjteAHHe  row  b  Hayice  noUB0^e^e  oOxoamca  /teuieBO,  SbicTpo  h  oeaonacHo  ana  0Kpy*^®“ 

MCTOAy  npMHHHOtt  3T0My  ilHBTiaeiCH  TO,  HTO  3^*“  WUHMWX  H  6J.H3KHX  KapOoHaTOB,  KOTOpb.H  HMeiOT 

no  HHtbpoKpacHOft  BonHOBoft  "^^^^poaeMHB.x  nom  no  pe3ym,ramM  BBiMcmmacB,  HTO  B 

noHBe  HMeerca  xopouiaa  Koppenamw  «e^>  pe3yJlbraTbI  Mo*ho  Bcno-uoearn.  b  nonse  ana  nayieime 

crraTHCTHHecKaa  o6pa6oTKa,  onpeaen  > 

xapOoHaroB.  CaC03  jiyrcBO-ceptie  itohbm,  cneKTpant.rn.ie  cxaHW,  P  Moaemrp 

Knwneeue  atoea.  CaCO  ,  ny  carbonateS  of  meadow-grey  soils  of  the  mugan  plain 

Using  visible  near  infrared  spectroscopy  for  stu^^ 

•i  'no  V1S-NIR  (visible-near  infrared)  spectroscopy.  Because 
.  or.  „  wjde  attention  to  study  s®,ls  Vs1  ®  . ..  was  investigated  soil  carbonates  in  Calcisols 

In  resent  years,  there  ^  nQn  ecoiogical  hazards-  Mean  ,  &  ^  m  high  correlation  between 

this  technology  is  cheaper,  P  hogenetics  using  Vis-NIR  sf^  P^  u  carried  out  and  determined  that  the 
which  playes  significant  role  its  morp  J  statistical  analysis  of  the  results  was 
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